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Beschreibung 

Verfahren zur Ressourcenzuteilung in einem Funk-Kommunika- 
tionssystem 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ressourcenzuteilung 
in einem Funk-Kommunikationssystem und ein derartig ausgebil- 
detes Funk-Kommunikationssystem. 

10 In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (beispiels- 
weise Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe 
von elektromagnetischen Wellen iiber eine Funkschnittstelle 
iibertragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Ver- 
bindung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 
15 wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
Funkstationen sein konnen. 

Funk-Kommunikationssysteme sind meist zellular ausgelegt, urn 
mobilen Teilnehmern den Zugang in verschiedenen Versorgungs- 
20 gebieten, die als Funkzellen bezeichnet werden, zu ermog- 
lichen. Bei Funk-Kommunikationssystemen steht aufgrund der 
zur Festnetz relativ schmalbandigen Funkschnittstelle in 
jeder Funkzelle nur eine begrenzte Anzahl von Ressourcen zur 
Verfiigung, die sich je nach gewahltem Multiplexverf ahren in 
der Frequenz, ihrer Zeitlage sowie beim Codemultiplex in 
ihrer Signalform unterscheiden konnen, und jeweils eine be- 
stimmte Ubertragungsrate zur Verfiigung stellen. 



Die maximale Obertragungskapazitat in einer Funkzelle ist 
30 dann erreicht, falls entweder keine freien Ressourcen mehr 
verfiigbar sind (Hard Blocking) oder aber falls bei nicht 
vollstandig orthogonalen Systemen die Gesamtinterf erenz eine 
bestimmte Schwelle uberschreitet (Soft Blocking) . 

35 Urn die zur Verfiigung stehenden Ressourcen moglichst optimal 
zu nutzen, sollten die verfiigbaren Ressourcen zwischen den 
Teilnehmerstationen dynamisch umgeschaltet werden, je nach 
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den temporaren Kapazitatsanf orderungen samtlicher Dienste der 
einzelnen Teilnehmerstationen. Hierzu mtissen in jeder Funk- 
zelle die verfiigbaren Ressourcen und deren Zuordnung zu be- 
stimmten Verbindungen verwaltet werden. 

Zusatzlich ist in zellularen Funk-Kommunikationssystemen eine 
Interaktion zwischen benachbarten Basisstationen (NodeB) bzw. 
Basisstationscontrollern (RNC) erf orderlich, urn eine Mehr- 
fachzuteilung von Ressourcen und damit unnotige Interferenz 
auszuschlieflen. Dadurch entsteht erheblicher Signalisierungs- 
aufwand im Funk-Koiruriunikationssystem. 

Nach der bisherigen UTRAN-Systemarchitektur (Universal Tele- 
communications Radio Access Network) , siehe dazu Tdoc SMG2 
512/98, ETSI STC SMG2 #28, Dresden, 16. November 1998, wird 
das Problem dadurch gelost bzw. umgangen, dafl die mogliche 
Dynamik bei der Ressourcen-Zuteilung bewufit eingeschrankt 
wird. Da zu^ werden jeder Verbindung vom -Basisstationscon- 
troller soviele^dedizierte Kanale (dedicated Channels DGH) 
exklusiv zugeordnet, wie fur" die Obertragung des Spitzen- 
wertes der Datenrate von Echtzeit^-Diensten (Real-Time RT) 
erforderlich ist. 

Falls aufgrund variabler Datenraten die zugeteilt RT-Kapazi- 
tat in bestimmten Perioden nicht vollstandig benotigt wird, 
besteht zwar die Moglichkeit, zusatzlich Pakete von Diensten 
zu tibertragen, die keine Eichzeitdientste sind (Non-Real-Time 
NRT Dionoto) , Eino Ubortragung von Daton andorcr TcilnchmGr 




stationen ist allerdings nicht moglich. Die Zuteilung (Sche- 
duling) der Ressourcen der Dienste auf die DCH einer Teil- 
nehmerstation wird von einer Instanz der Ressourcenkontrolle, 
des sogenannten dedicated Medium Access Control (MAC-d) , 
individuell f ur j ede Teilnehmer station -duorchgef iihrt . Eine 
direkte Interaktion zwischen verschiedenen MAC-d Instanzen 
ist nicht vorgesehen. 
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Daruberhinaus besteht die Moglichkeit, NRT-Dienste in einem 
geme ins amen Kanal in Abwartsrichtung (Downlink Shared Channel 
DSCH) zu iibertragen. Dies sind von einer gemeinsamen Instanz 
des Shared MAC (MAC-sh) verwaltete Ressourcen in jeder Zelle, 
5 die temporar fur bestimmte Rahmenperioden verschiedenen Teil- 
nehmerstationen zugeordnet werden konnen. Der MAC-sh wird 
zellspezif isch eingerichtet, eine direkte Interaktion von 
verschiedenen MAC-sh Instanzen ist nicht vorgesehen. 

Die logische Trennung von DCH und DSCH fuhrt aufgrund der Be- 
teiligung mehrerer MAC-Instanzen, die im Allgemeinen raumlich 
voneinander getrennt in verschiedenen Basisstationscontrol- 
lern liegen und deshalb nur mit erheblichem Signalisierungs- 
aufwand miteinander kommunizieren konnen, zu folgenden Nach- 
teilen: 




Wahrend bei einer ausschlieJilichen Ubertragung via DCH samt- 
liche Codes bei einer CDMA-Funkubertragung (CDMA code divi- 
sion multiple access) durch adaptive Datenkomprimierung opti- 
20 mal genutzt werden konnen, geht dieser Vorteil bei Belegung 
des DSCH zum Teil verloren, da einzelne Dienste nicht mit 
vertretbarem Aufwand auf DCH und DSCH aufgeteilt werden 
konnen und ein Ratenanpassungsverf ahren fiir DCH und DSCH 
getrennt ausgeftihrt wird. Deshalb wird i.A. insgesamt mehr 
Obertragungskapazitat (d.h. mehr Ressourcen) fur eine Teil- 
nehmerstation benotigt als es beim Multiplexen samtlicher 
Dienste in einen Datenstrom moglich ware. 



Da der DSCH fiir eine effektive Nutzung eine hohe Ubertra- 
30 gungskapazitat aufweisen mufi und deshalb viele Ressourcen 

exklusiv fur ihn reserviert werden, diese jedoch ausschliefi- 
lich zur Obertragung von NRT-Diensten geeignet ist, kann dies 
eine Zulassung neuer Verbindungen fiir RT-Dienste verhindern 
(Hardblocking) . 

35 

Aufgrund der notwendigen DCH-Zuteilung entsprechend der Maxi- 
mal-Datenrate fur samtliche RT-Dienste einer Teilnehmersta- 
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tion Jcann ein Hardblocking auftreten, obwohl bei variablen 
Datenraten viele belegte Ressourcen nicht standig zur Uber- 
tragung benotigt werden. 

5 Die Signalisieru-ng einer Datenubertragung im DSCH fur eine 

bestimmte Teilnehmerstation mittels des TFCI-Parameters (TFCI 
Transport Format Combination Indicator) im zugeordneten DCH 
ist umstandlich und verringert dariiberhinaus die im TFCI 
tibertragbare mogliche Anzahl von Transportf ormatkombinationen 
10 (TFC Transport Format Combination), da explizit TFCI-Bits fur 
den DSCH reserviert werden miissen. 

Das Leistungsmerkmal Soft Handover, das die Zuverlassigkeit 
einer Ubertragung deutlich erhoht und bei WCDMA-Systemen 
15 (wideband CDMA) eine Verringerung der Gesamtinterf erenz 

bewirken kann, ist mit dem derzeitigen DSCH-Konzept nicht 
verfiigbar. Beim Soft Handover wird eine Teilnehmerstation 
zeitweilig von zumindest-^wei Basisstationen versorgt . 

2 0 Durch das Zusammenwirken der genannten Faktoren kann bei der 
Ubertragung von Diensten mit variablen Datenraten die mog- 
liche Kapazitat der Funkschnittstelle nur -begrenzt genutzt 
werden . 

25 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das Funkres- 
sourcen-Management in Funk-Kommunikationssystemen zu verbes- 
sern. Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkma- 

len d e s Anspruche 1 und dac Funk^Kommunikationocyctom mit don 

Merkmalen des Anspruchs 16 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 

30 dungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Die Ressourcen werden in Folge als Kanale bezeichnet, wobei 
ein Kanal -j e nach dem -gewahlten- Multiplex-Verf ahren durch ein 
Frequenzband und/oder einen Zeitschlitz und/oder einen Code 
35 und/oder anderen Separierungsmoglichkeiten bezeichnet wird. 
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In einem Funk-Kommunikationssystem werden ublicherweise raeh- 
rere Basisstationen beziiglich der Ressourcenzuteilung von 
jeweils einem Basisstationscontroller gesteuert. Durch eine 
Basisstation wird jedoch nur eine begrenzte Anzahl von Kana- 
len zur Verfugung gestellt, die zu Verbindungen von und zu 
unterschiedlichen Teilnehmerstationen zuordenbar sind. 

Erf indungsgemafi wird ein Teil der von der Basisstationen be- 
reitstellbaren Kanale der ausschliefilichen Kontrolle des 
zugeordneten Basisstationscontrollers entzogen, mit der Ab- 
sicht diese von einem zweiten Basisstationscontroller ohne 
weitere Zustimmung des Basisstationscontrollers dynamisch 
belegen zu konnen. Die Anzahl der Kanale des Teils ist unter 
Mitwirkung des zweiten Basisstationscontroller veranderbar. 
Die Reservierung von Kanalen fur den zweiten Basisstations- 
controller senkt den Signalisierungsaufwand. Die Veranderung 
des Teils der Kanale, die der ausschliefilichen Kontrolle des 
zugeordneten Basisstationscontrollers entzogen sind, erfolgt 
nicht rahmenweise sondern nur bei Bedarf, d.h. in der Regel 
in grofieren Abstanden. 

Damit wird die bisherige teilnehmerbezogene Reservierung von 
Ressourcen in Nachbarzellen durch den Basisstationscontrolle 
durch eine Ressourcen-Reservierung ersetzt, die auf den yon 
den jeweiligen Nachbar-Basisstationscontrollern (RNC) kon- 
trollierten Bereich (RNS - Radio Network Subsystem) bezogen 
ist. Die direkte Kontrolle uber einen bestimmten Anteil der 
TThprtrarmnrrslrapari tat- in ripn Pig^n^n 7.p11pn uH >~H a n H^n M^r-h- 
bar-RNC ubertragen. Durch diesen Ansatz wird die Vorausset- 
zung dafur geschaffen, daB die MAC-d Instanzen in jedem RNC 
dynamisch die von ihnen kontrollierten Ressourcen verwalten 
konnen. Es kann damit sowohl das Leistungsmerkmal Soft Combi- 
ning unterstutzt werden, als auch bei nicht orthogonaler Res- 
sourcen-Zuteilung die Interferenz zwischen Zellen, die zu 
unterschiedlichen RNS-Bereichen gehoren, vermieden werden. 
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Durch das erf indungsgemafie Verfahren wird auch vermieden, dafi 
vor Zuteilung einer Ressource immer eine zeitaufwendige An- 
frage bei den Nachbar-RNC erfolgen mufl. Diese Reservierung 
von Ressourcen in Nachbarzellen ist sowohl sinnvoll, urn bei 
W-CDMA in *Abwar t-s r i ch t ung soft Handover zuermoglichen, als 
auch, um bei TD-C-DMA (time division CDMA) unerwunschte Inter- 
ferenzen -zwischen den Funkzellen zu vermeiden. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Anzahl der dem zweiten RNC zugewiesenen Kanale zyklisch dem 
Verkehrsaufkommen angepafit. Die geschieht durch Signalisie- 
rung zwischen den RNC. Dieser Signalisierungsaufwand ist * 
wesentlich geringer als bei einer f ortlauf enden teilnehmer- I 
bezogenen Ressourcenauf teilung zwischen den RNS-Bereichen. 
Die Kapazitatsaufteilung wird damit optimiert und das Risiko 
des Hardblockings durch Signalisierung und vorausschauende 
Reservierung zwischen den beteiligten RNC gering gehalten. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung nimmt der RNC 
eine teilnehmerbezogene Zuteilung der Kanale vor, wobei ein 
Kanal auch mehreren Teilnehmerstationen zugeteilt sein kann. 
Fur jede Teilnehmer station wird ggf . nur eine Instanz im RNC 
eingerichtet . Die logische Trennung zwischen DCH and DSCH in 
der Schicht des MAC wird aufgehoben. Es gibt nur noch fur 
jede Teilnehmerstation eine dedizierte (dedicated) MAC-In- 
stanz im RNC, die auf samtliche Ressourcen zugreifen kann, 
welche fur die Datenubertragu ng der entsprechenden Teilneh- 
merstation vom RNC freigegeben wurden. Jede Ressource kann 
grundsatzlich mehreren Teilnehmerstationen zugeordnet werden, 
um bei Diensten mit variablen Datenraten ungenutzte Ressour- 
cen zu vermeiden. 

Die Zuteilung der ^Kanale wird vorteilhaf terweise von Zeit- 
schlitz zu Zeitschlitz dynamisch angepafit. Es handelt sich 
beim erf indungsgemafien Verfahren somit um eine vollstandig 
dynamische Zuteilung von Ressourcen, die ohne den sonst hohen 
Signalisierungsaufwand auskommt. Die Umschaltung eines Kanals 
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zwischen verschiedenen Teilnehmerstationen mufi aufgrund der 
im allgemeinen dynamisch wechselnden Datenraten sehr schnell 
nach jedem Obertragungsrahmen erfolgen konnen (bei UTRAN ca. 
alle 10 ms), urn ungenutzte Ressourcen zu vermeiden und da- 
5 durch die spektrale Effizienz zu maximieren. 

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dafi im RNC die teilneh- 
merbezogenen Instanzen der einzelnen Teilnehmerstationen 
wechselwirken. Somit wird innerhalb eines RNC der Zugriff auf 
10 die zur Verfugung stehenden Ressourcen optimiert. Dazu kommu- 
nizieren die teilnehmerbezogenen MAC-d Instanzen tiber zellbe- 
zogene Tabellen, in denen die Zuordnung der verfugbaren Res- 
sourcen zu den sich in der Funkzelle aufhaltenden Teilnehmer- 
stationen standig aktualisiert wird. Durch die Kommunikation 
15 der teilnehmerbezogenen MAC-d Instanzen werden Mehrf achbele- 
gungen vermieden. 

Durch die Vergabe von Prioritaten fur die einzelnen Teilneh- 
merstationen bei der Belegung von Ressourcen wird die Mog- 
20 lichkeit geschaffen, Dienstgtiten fur RT-Dienste zu garan- 
tieren und dennoch samtliche Ressourcen optimal zu nutzen. 
Bei gleicher Prioritat entscheidet eine dynamische Priori- 
sierung aufgrund der Ubertragungssituatione oder die zeit- 
liche Reihenfolge einer Ressourcenanf orderung uber die 
Nutzung des Kanals. 



Zur Ressourcenverwaltung werden vorteilhaf terweise Ressour- 

rpnl-ahftllPn f Shared rhannpl Tahlft RC.T) anaeleat, die fur alle 

Kanale angeben, welchen Teilnehmerstationen mit welcher Prio- 
30 ritat der Kanal zugeteilt wird und welche Teilnehmerstation 
den Kanal aktuell nutzt. Im RNC wird fur jede Zelle, in der 
sich Teilnehmerstationen aufhalten und die vom RNC verwaltet 
werden, eine Tabelle angelegt. Diese Tabelle verwaltet je- 
weils die Ressourcen einer Funkzelle, die von demjenigen RNC 
35 kontrolliert werden. Die Tabelle stellt sicher, daB keine 

dieser Ressourcen gleichzeitig von mehreren MAC-d Instanzen 
belegt wird. Die Eintrage der Tabelle werden beziiglich der 
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Belegung dynamisch angepaflt. Wahrend einer bestehenden Ver- 
bindung erfolgt die dynamische Ressourcenzuteilung derart, 
dafi jede MAC-d Instanz abhangig von der aktuell fur ihre 
Teilnehmerstation zu libertragenden Datenmenge entsprechende 
Res sources bei^den SCT der jenigen Funkzellen anfordert, die 
an der Verbi-ndung beteiligt sind (ohne Soft Handover immer 
nur eine Funkzelle) . 

Es ergibt sich damit auch die Moglichkeit, bei einem TDMA- 
basierten Ubertragungsverf ahren (time division multiple 
access) innerhalb des Versorgungsbereiches eines RNC den 
unterschiedlichen Basisstationen moglichst orthogonale Res- 
ourcen zuzuordnen. Damit wird die Interferenz zwischen den 
Funkzellen minimiert. 

In jedem RNC wird durch statistische Auswertung der SCT-Be- 
legung die noch nutzbare freie Kapazitat jeder Ressource er- 
mittelt. Diese dient dazu, um bei der Einrichtung von neuen 
Verbindungem iuogiichst, optimal- eine bestdmmte Untermenge der 
vorhandenen Ressourcen mit entsprechenden Prioritaten den 
neuen Teilnehmerstationen zuzuordnen, und hieraus in Kombina- 
tion mit den Datenraten der zu lib e r tea g e nde n Dienste die er- 
forderlichen Transportf ormatkombinationen zu bestimmen. 

Wird fur eine Teilnehmerstation eine Ubergabe (Handover) zu 
einer Funkzelle erf orderlich, auf deren Ressourcen der fur 
die Teilnehmerstation zustandige RNC (SRNC) nicht zugreifen 

folgen kann, so wird eine Verlagerung der SRNC-Funktionalitat 
durchgeftlhrt (SRNC-Relocation) . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher er-lautert. 

Dabei zeigen 

Fig 1 ein Funk-Kommunikationssystem, 
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Fig 2, 3 eine zellulare Aufteilung des Funkversorgungsgebie- 
tes in unterschiedliche RNS-Bereiche bei W-CDMA 
bzw* TD-CDMA, 

Fig 4 die Kanalzuteilung bei Soft Handover bei W-CDMA, 

Fig 5, 6 eine Kanalzuteilung bei W-CDMA bzw. TD-CDMA, 
Fig 7 die Nutzung einer Tabelle zur Kanalzuteilung im 

RNC, und 

Fig 8, 9 eine Signalisierung bei einem Inter-RNC Soft Hand- 
over . 



Das in Fig 1 dargestellte Mobilf unksystem als Beispiel eines 
Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Vielzahl von Mo- 
bilvermittlungsstellen MSC, die untereinander vernetzt sind 
bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin 
15 sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest 
einem Basisstationscontroller RNC zur Steuerung der Basis- 
stationen BS und zum Zuteilen von funktechnischen Ressourcen 
verbunden. Jede dieser Basisstationscontroller RNC ermoglicht. 
wiederum eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS . 
20 Die Basisstationscontroller RNC konnen jedoch auch unterein- 
ander gemaii Fig 8 vernetzt sein. 



Eine Basisstation BS kann uber eine Funkschnittstelle eine 
Verbindung zu einer Teilnehmerstation, z.B. Mobilstationen MS 
oder anderweitigen mobilen und stationaren Endgeraten, auf- 
bauen. Durch jede Basisstation BS wird zumindest eine Funk- 
zelle gebildet. 



In FIG 1 sind beispielhaft Verbindungen VI, V2, V3 zur Ober- 
30 tragung von Nutzinf ormationen ni und Signalisierungsinf orma- 
tionen si als Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zwischen Teilneh- 
merstationen MS und einer Basisstation BS dargestellt. 

Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- 
35 und Wartungsfunktionen fur das Mobilf unksystem bzw. fur Teile 
davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere 
Funk-Kommunikationssysteme ubertragbar, in denen die Erfin- 
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dung zum Einsatz kommen kann, insbesondere fur Teilnehmer- 
zugangsnetze mit drahtlosem Teilnehmeranschlufi und fur im 
unlizensierten Frequenzbereich betriebene Basisstationen und 
Teilnehmerstationen. 

Im weite^en wird die Erfindung anhand von zwei unterschied- 
lichen Funksehnittstellen erlautert und zwar far eine W-CDMA 
Funkschnittstelle im FDD-Modus (frequency division duplex) 
und fur eine TD-CDMA Funkschnittstelle im TDD-Modus (time 
division duplex) . Weitere Einzelheiten fur Funk-Kommunika- 
tionssysteme mit derartigen Funksehnittstellen sind bei- 
spielsweise DE 198 35 643 und DE 198 20 736 zu entnehmen. 

In Fig 2 ist gezeigt, dafi ein zellulares Funk-Kommunikations- 
system mit W-CDMA Funkschnittstelle eine Vielzahl von Funk- 
zellen umfafit. Eine Funkzelle wird dabei von einer Basissta- 
tion BS versorgt,-* wobei die Funkzellen von mehreren Basis- 
stationen^BS einen .Bereich RNS (Radio Network Subsystem) bil- 
den, der von -geweils einem Basisstationseontroller RNC kon- 
trolliert wird. In j-eder der Funkzellen s-tehen beispielhaft 
sechs Kanale als f unktechnische Ressourcen zur Versorgung der 
Teilnehmerstationen- MS bereit. Die Kanale wer den .durch einen 
Spreizkode, siehe Fig 5, und ein Frequenzband (Bandbreite 5 
MHz) gebildet. In jeder Funkzelle ist ein Teil der Kanale fur 
eine Zuteilung durch den eigenen Basisstationseontroller RNC 
vorgesehen, weitere Teile der Kanale sind jedoch fur benach- 
barte Bereiche RNS reserviert und konnen von den dort zustan- 
fiigpn Rasi sstRf i n^mri-mii am pmp „„ gTl1 . ni 1t TJordcru 

In der Mitte eines Bereiches, z.B. RNS1, konnen auch alle Ka- 
nale zur eigenen Verfiigung stehen, ohne daJ3 Reservierungen 
fur benachbarte RNS vorliegen. Die Anzahl der reservierten 
Kanale, d.h. die ybertragungskapazitat, die zur Vewaltung 
von benachbarten Basisstationscontrollern RNC reserviert wur- 
de, kann in den einzelnen Funkzellen variabel und entspre- 
chend dem Bedarf eingestellt werden. Dazu gibt es einen Sig- 
nalisierungsaustausch zwischen den Basisstationscontrollern 
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RNC. Somit wird dem wechselnden Verkehrsauf kommen entspro- 
chen. Der Signalisierungsaufwand ist jedoch wesentlich ge- 
ringer als bei einer teilnehmerbezogenen Reservierung . 

5 Auch bei einem Funk-Kommunikationssystem mit TD-CDMA Funk- 
schnittstelle nach Fig 3 wird eine Unterteilung der Kanale 
einer Funkzelle vorgenommen. Ein Teil der Kanale kann von dem 
Basisstationscontroller RNC der Funkzelle unbeschrankt ver- 
geben werden, ein anderer Teil unterliegt Beschrankungen bei 
10 der Zuteilung, urn die Interferenz fur Nachbarzellen zu be- 
grenzen. Die Beschrankung tritt insbesondere an den Randern 




eines RNS-Bereiches auf, da der RNC keine Inf ormationen uber 
die Kanalzuteilung im Nachbar-RNS hat. 



15 Ein weiterer Teil ist einem benachbarten RNS zugeteilt. Auch 
hierbei sind die Kanale teilweise der ausschliefllichen Kon- 
trolle des Basisstationscontrollers RNC, der die Basisstation 
BS der Funkzelle steuert, entzogen. Ein Teil der Kanale kann 
nur durch Basisstationscontroller RNC von Nachbarzellen oder 

20 nach Interf erenz-Messungen in den Kanalen vergeben werden. 

Die Kapazitatsverteilung auf beschrankte, unbeschrankte, kei- 
ne Nutzung (somit Nutzung der Nachbarzellen) ist in Abhangig- 
keit von der aktuellen Verkehrslast anderbar. 

rln benachbarten RNS konnen auch gleiche Kanale zur beschrank- 
ten Benutzung reserviert werden. Anhand einer Inter ferenz- 
mefiung, die von den Basisstationen BS oder auch unter Zu- 

hilfonahme von Messunggn ripr Tpi 1 nphmprsta t i nnen MS riurchflft- 

fuhrt werden, wird f estgestellt, ob der Kanal bereits benutzt 
30 wird oder zu stark gestort ist. Ist dies nicht der Fall, so 
vergibt der Basisstationscontroller RNC den Kanal ohne Ruck- 
sprache mit anderen RNCs. Solche Kanale werden bevorzugt fur 
NRT-Dienste benutzt, bei denen durch wiederholtes Aussenden 
oder andere Mafinahmen auch bei zeitweilig gestortem Empfang 
35 eine ausreichende Dienstqualitat garantiert werden kann. 
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In Fig 4 ist die Nutzung von Kanalen durch Teilnehmersta- 
tionen MSI bis MS 4 gezeigt, die sich im Versorgungsbereich 
unterschiedlichen Basisstationen BS aufhalten, wobei die 
Basisstationen BS von unterschiedlichen Basisstationscon- 
trollern ;RNC ..gesteuert werden. Ein Teil der Kanale eines von 
einem RNC1. bis RNC3 kontrollierten RNS ist jeweils fur den 
oder die benachbarten RNC reserviert. Nach Fig 4 wird eine 
Unterteilung der Kanale in dedizierte und geteilte Kanale 
DPC, SPC vorgenommen. Die dedizierten Kanale DPC sind jeweils 
einer Teilnehmerstation MS exklusiv zugeteilt, wahrenddessen 
die geteilten Kanale SPC abwechselnd von unterschiedlichen 
Teilnehmerstationen MS genutzt werden konnen. Damit kann dem 
unterschiedlichen Charakter der Dienste und den variablen | 
Datenraten besser entsprochen werden. Eine Teilnehmerstation 
MS kann dabei gleichzeitig dedizierte und geteilte Kanale 
DPC, SPC nut-zen und nur eine Art der Kanale DPC, SPC (siehe 
auch Fig 7) . 

Befindet. sich eine Teilnehmerstation, z.B. MS 2 oder MS 3, im 
Grenzbereich* eines- Bereiches RNS eines Basisstationscon- 
trollers RNC, so kann mit Hilfe des Soft Handovers eine 
reibungslose Ubergabe erfolgen, indem gleichzeitig eine Ver- 
sorgung von unterschiedlichen Basisstationen BS gewahrleistet 
ist. In diesem Fall erfolgt die Versorgung der Teilnehmer- 
station MS2, MS 3 von Basisstationen BS unterschiedlicher RNS. 
Die vorherige Reservierung von Teilen der Kanale fur benach- 
barte RNC hilft mit geringem Signalisierungsaufwand diese 

Anhand der Fig 5 und 6 soil die Beschaf f enheit der Kanale bei 
W-CDMA bzw. TD-CDMA Funk-Schnittstellen verdeutlicht werden. 
In beiden^Fallen wird von einem breitbandigen Frequenzband 
ausg'egangen, in dem weitere Multiplex-Verf ahren zur Teilneh- 
merseparierung einsetzbar sind. 



Nach Fig 5 konnen von einem Codebaum, der entsprechend DE 198 
35 643 gebildet wird, Codes mit unterschiedlichen Spreizfak- 
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toren SF abgeleitet werden. Diese Codes konnen auf dedizier- 
te, geteilte und gemeinsame Kanale DPC, SPC, CPC aufgeteilt 
werden. Je geringer der Spreizfaktor SF ist, urn so grofter ist 
die Datenrate des Kanals. Die gemeinsamen Kanale CPC ent- 
5 halten Kontrollinf ormationen (entsprechend BCCH, FACH, PCH) , 
die an mehrere Teilnehmerstationen MS im Sinne einer Punkt- 
zu-Multipunkt-Verbindung gerichtet sind. 

Nach Fig 6 ist die Kanalauf teilung fur TD-CDMA wie folgt: 
10 Ein Rahmen wird beispielsweise in acht Zeitschlitze TS auf- 
geteilt, wobei in jedem Zeitschlitz TS1 bis TS8 16 Kanale 
anhand ihres Codes 1 bis 16 separierbar sind. Auch bei TD- 
CDMA kann in dedizierte, geteilte und gemeinsame Kanale DPC, 
SPC und CPC unterschieden werden, wobei die Kanale beispiels- 
15 weise anhand der Zeitschlitze gruppiert werden. Ein weiterer 
Teil der Zeitschlitze bleibt ungenutzt, da er exklusiv einem 
benachbarten Basisstationscontroller RNC zur Zuteilung zuge- 
wiesen wurde . Sowohl innerhalb der DPC als auch der SPC kann 
in Kanale zur unbeschrankten und Kanale zur beschrankten 
20 Nutzung unterschieden werden. Der Unterschied besteht darin, 
dafi bei den Kanalen zur beschrankten Nutzung eine Zuteilung 
erst erfolgt, nachdem der Kanal uberpruft wurde. Dazu findet 
das bereits beschriebene Ausmessen des Kanals statt. Falls 
die Interf erenzsituation es zulalit, kann der Kanal dann vom 
RNC der Funkzelle zugewiesen werden. 



In Fig 7 ist ein Basisstationscontroller RNC gezeigt, uber 

Hor. Hip vorhinHnngpn y.n Tpi 1 nfthmerstationen MSI, MS 2 bis MSm 

aufgebaut wurden. Dieser Basisstationscontroller SRNC wird 
30 als serving RNC oder auch Anker-RNC bezeichnet, da dieser 
wahrend der Dauer einer Verbindung gegentiber den ubrigen 
Netzeinrichtungen (MSC etc.) fur diese Verbinungen verant- 
wortlich bleibt. Bewegt sich eine Teilnehmerstation MSI oder 
MSm wahrend der Verbindung in den kontrollierten Bereich 
35 einer anderen RNC in dem ihr Kanale reserviert sind, die als 
drift RNC (DRNC) bezeichnet wird, so kann SNRC aus dem re- 
servierten Bereich Kanale zuteilen, indem die fur die neue 
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Zelle zustandige SCT von der fur die Teilnehmerstation MS 
zustandige MAC-d Instanz abgefragt wird. 

Beim TDD-Obertragungsverfahren, als Bei,sp>iel fur nichtortho- 
gonale Ressfrurwen in-Nachtoarzellen, ergibt sich zusatzlich 
ein-Absti*mmunigsau»Swand zwischen den Kanalzuteilungen der ein- 
zelnen Funkzellen des eigenen RNS-Bereiches, wenn benachbarte 
Funkzellen im gleichen Frequenzband entsprechend einer Zeit- 
gruppierung betrieben werden. 



Fur jede Teilnehmerstation MS wird eine Instanz MAC-d im 
Sinne eines Prozesses im SRNC aufgebaut, die wahrend der 
Dauer der Verbindung die funktechnischen Ressourcen fur dies 
Teilnehmerstation MS anfordert. Urn der Teilnehmerstation MS 
Kanale zuzuteilen, wird auf die Tabelle SCT (shared channel 
table) zugegriffen, die fur die in einer Funkzelle verfug- 
baren Kanale angibt, welche Teilnehmerstation MSI bis MSm 
welchen Kanal SPC1 bis SPCmax mit welcher Prioritat belegen 
darf (Prio) . Weite'rhire: gibt^die Tabelle SCT an, welche 
Teilnehmerstation MS den Kanal aktuell nutzt (bel) . Liegt 
kein Eintrag in- e intern Feld vor, dann bedeutet dies, daii 
dieser Kanal ftir die Teilnehmerstation MS nicht verftigbar 
ist, z.B. SPC 2 fur MSI. 

Die Tabellenform dient dabei nur als Verdeutlichung fur eine 
ubersichtliche Ressourcenverwaltung, wobei auf die einzelnen 
Eintrage schnell mit Hilfe eines Zeigers zugegriffen werden 
- Laao — Anrieco Darstollungsf ormon cind obonoo mOglich. 




Die Prioritaten bei den Zugrif f srechten auf die Kanale werden 
entsprechend der Anforderungen von RT- oder NRT-Diensten bzw. 
die Dienst-Gfualitat (Quality of Service) festgelegt. Dies ist 
eine statische Prioritat, die nicht fortlaufend verandert 
werden mufi. Die statische Priorisierung der Teilnehmersta- 
tionen MS bzw. Diensten in der Tabelle SCT kann angepafit 
werden, falls sich die Dienstkombination bzw. die Dienste 
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einer Teilnehmerstation MS andern. Die Priorisierung erfolgt 
innerhalb des zustandigen RNC. 

Z.B. bei Paketdiensten kann eine dynamische Prioritat, die 
5 innerhalb eine Gruppe von Teilnehmerstationen MS mit gleicher 
statischer Prioritat wirkt, weiterhin durch folgende Grofien 
beeinfluJit werden: 

- Teilnehmerstationen mit einer hohen Anzahl zwischenge- 
speicherter Datenpakete haben eine hohe Prioritat, 
10 - Datenpakete mit geringer maximal erlaubter Verzogerungs- 
zeit haben eine hohe Prioritat, dabei wird ggf. die 




aktuelle Verzogerung bereits beriicksichtigt , 
- Teilnehmerstationen mit wiederholt zu sendenden Daten- 
paketen haben eine hohe Prioritat. 



15 Die dynamische Prioritat kann von Rahmen zu Rahmen liber die 
Kanalzuteilung entscheiden. 

1st ein Kanal mehreren Teilnehmerstationen MS zugeteilt, dann. 
entscheidet die hochste statische Prioritat bei der folgenden 
20 Vergabe des Kanals. 1st die statische Prioritat fur mehrere 

Teilnehmerstationen gleich, dann entscheidet die hohere dyna- 
mische Prioritat. Ergibt sich auch daraus kein Unterschied, 
so bleibt die bisherige Belegung erhalten. Diese Entscheidung 
iiber die konkrete Kanalzuteilung fallt von Rahmen zu Rahmen, 




d.h. innerhalb von 10 ms . 



Den Netzbetreibern ist durch die Priorisierung, insbesondere 
Hio ^^HgrhP Priori rat^n, die Moalichkeit aeaeben, eine Dif- 
ferenzierung der Dienstleistungen vorzunehmen, urn fur be- 
30 stimmte Marktsegmente angepaJite Leistungen mit entsprechenden 
Preisen anzubieten . 

Iiti Gegensatz zur teilnehmerbezogenen Vergabe von Kanalen in 
benachbarten RNS, die eine Kommunikation zwischen den RNC 
35 erfordern wiirde, kann der Signalisierungsaufwand gering ge- 

halten werden, wenn entsprechend der Erfindung standig Kanale 
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des benachbarten RNS fiir die RNC reserviert sind und diese 
daruber ohne Riickfragen verfiigen kann. 

In Fig 7 ist die Verwaltung nur fur die geteilten Kanale SPC 
gezeigt. Eine Ainterschiedliche Behandlung von DPC und SPC is 
jedoch nicht notig. Einheitliche Tabellen SCT konnen fur all 
Arten von -Kanalen DPC, SPC eingerichtet werden . Gerade durch 
eine gemeinsame Verwaltung aller Ressourcen einer Funkzelle 
werden einige der im Stand der Technik auftretenden Nachteil 
bei der Nutzung von DPC und SPC behoben. Die Synchronisation 
der Ubertragung bei der gemischten Nutzung von DPC und SPC 
kann DE 198 57 041 entnommen werden. 

Eine Teilnehmerstation MS in Fig 8 befindet sich im Grenzbe- 
reich von zwei Funkzellen (Zelle 1 und Zelle 2). Diese zwei 
Funkzellen werden jedoch von zwei unterschiedlichen RNC kon- 
trolliert. Im SRND wurde die Verbindung ursprtinglich aufge- 
baut, doch die -Teilnehmerstation MS bewegt sich in den Be- 
reich RNS ^des^DRNC hinein... Die-RNCs. sind uber eine Iur- 
Schnittstelle miteinander vferbunden. Die beiden Funkzellen 
werden durch Basisstationen BS (oft auch als NodeB bezeich- 
net) gebildet, die mit dem jeweiligen RNC uber eine Iub- 
Schnittstelle verbunden sind. Die Kommunikation zwischen den 
RNC erfolgt uber Funkressourcen-Manager RRC (radio ressource 
control), die die Reservierung von Kanalen fur benachbarte 
RNC aushandeln. 

Tn F i cr P wird varninfirhi- nin Vnrf.hr^.^i fViT oin S cft 

Handover entsprechend der Darstellung von Fig 8 gezeigt. 
Ausgehend von der Situation, dafl die Teilnehmerstation MS 
eine Verbindung mit Zelle 1 unterhalt, jedoch eine Erwei- 
terung des aktiven Satzes der an der Verbindung beteiligten 
Basisstationen-BS mit der Zelle 2 benotigt, werden folgende 
Verfahrensschritte durchgef uhrt . 

In einen ersten Schritt (1) reserviert die Einrichtung zum 
Funkressourcen-Management RRC in der SRNC Obertragungskapa- 
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zitat in Zelle 2 fttr die neue Teilnehmerstation MS. Falls 
nicht geniigend Kanale in Zelle 2 fur den SRNC verfiigbar sind 
wird eine Erweiterung des Bereiches der reservierten Kanale 
beim RRC der DRNS beantragt. 

In einem zweiten Schritt (2) wahlt der RRC in dem SRNC die 
passenden Kanale SPC oder DPC in Zelle 2 aus und ubertagt die 
entsprechend berechneten TFCS zu beiden Schicht-l-Instanzen 
und zu der MAC-d Instanz der die Teilnehmerstation MS versor- 
genden Basisstation BS (beide TFCS in den zwei Zellen konnen 
unterschiedlich sein) . 

In einem dritten Schritt erhalt die MAC-d Instanz wahrend 
jedes Rahmenintervalls verfugbare Kanale SPC bzw. DPC in bei- 
den Zellen durch Abfrage der jeweiligen SCTs und ubertragt 
die TFCI in beide Zellen (die beiden TFCI-Parameter konnen 
unterschiedlich sein) . Die Art der Signalisierung mit TFCI 
kann DE 198 56 834 entnommen werden. 

Nach erfolgter Obergabe an die Zelle 2 - die Zelle 1 stellt 
der Teilnehmerstation MS keinen Kanal mehr zu Verfugung - 
kann auch eine Ubergabe der aktuellen Ressourcenverwaltung 
fur die Teilnehmerstation MS zu der zweiten RNC vorgenommen 
werden. Die DRNC wird dann zur SRNC. Eine Ubergabe ist dann 
zwingend, wenn die bisherige DRNC keine Kanale in Funkzellen 
zuteilen kann, in denen die Teilnehmerstation MS versorgt 
werden mufi . 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Ressourcenzuteilung in einem Funk-Kommuni- 
kationssystem, bei dem 

die RessQfUBeen durch Kanale der* Funkschnittstelle zwischen 
Basisstationen (BS) und Teilnehmerstationen (MS) gebildet 
werden, 

mehrere Basisstationen (BS) bezuglich der . Ressourcenzuteilung 
von jeweils einem Basisstationscontroller (RNC) gesteuert 
werden, 

durch eine Basisstation (BS) eine begrenzte Anzahl von Kana- 
len zur Verfugung gestellt wird, die Verbindungen von oder zu 
unterschiedlichen Teilnehmerstationen (BS) zuordenbar sind, I 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

ein Teil der von der Basisstationen (BS) bereitstellbaren 
Kanale der ausschliefilichen Kontrolle des zugeordneten Basis- 
stationscontrollers (RNC) entzogen wird und die Anzahl der 
Kanale des Teils unter Mitwirkung eines zweiten -Basissta- 
tionscontroller (RNC) -veranderbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daii der Teil der Kanale einem -zweiten Basisstationscontroller 
(RNC) zugewiesen ist, der uber die Zuteilung der Kanale zu 
Teilnehmerstationen (MS) befinden kann. 



. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 




daB die Anzahl der dem zweiten Basisstationscontroller (RNC) 
wird. 



4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , 'dafi die Funkschnittstelle auf einer TDMA- 
basierten Ubertragung beruht und ein weiterer Teil .der Kanale 
fur einen begrenzten Gebrauch durch den Basisstationscontrol- 
ler (RNC) reserviert ist, der nur nach vorherigen Kanalmes- 
sungen benutzt werden kann. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi innerhalb des Versorgungsbereiches eines Basisstations- 
controllers (RNC) den unterschiedlichen Basisstationen (BS) 
moglichst orthogonale Ressourcen zugeordnet werden. 

5 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Funkschnittstelle auf einer FDD- 
Obertragung basiert und die dem zweiten Basisstationscon- 
troller (RNC) zugewiesenen Kanale zu Durchfuhrung eines Soft 

10 Handover benutzt werden. 




7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansp, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Basisstationscontroller (RNC) eine 
teilnehmerbezogene Zuteilung der Kanale vornimmt, wobei ein 



15 Kanal auch mehreren Teilnehmerstationen (MS) zugeteilt sein 
kann . 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Zuteilung der Kanale von Zeit- 

20 schlitz zu Zeitschlitz dynamisch angepafit wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi fur jede Teilnehmerstation (MS) nur 

reine Instanz (MAC-d) im Basisstationscontroller (RNC) ein- 
gerichtet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi im Basisstationscontroller — (PNC) — riip fpj 1 nphmerhpzngpnpn 

Instanzen (MAC-d) der einzelnen Teilnehmerstationen (MS) 
30 wechselwirken. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi den Teilnehmerstationen (MS) Priori- 
taten zugeordnet sind, und fur einen Kanal, der mehreren 

35 Teilnehmerstationen (MS) zugeteilt ist, die Prioritat uber 
die Nutzung des Kanals entscheidet. 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafi bei gleicher Prioritat eine dynamische Priorisierung oder 
eine zeitliche Reihenfolge einer Ressourcenanf orderung iiber 
die Nutzung des Kanals entscheidet. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Ressourcentabelle (SCT) angelegt 
wird, die fttr die Kanale angibt, welchen Teilnehmerstationen 
(MS) mit welcher Prioritat der Kanal zugeteilt wird und wel- 
che Teilnehmerstation (MS) den Kanal aktuell nutzt. 

14. Verfahren nach Anspruch 9 und 13, dadurch gekennzei- 
chnet, dafi die Ressourcentabelle (SCT) funkzellenspezif ischJ 
ist und eine Instanz Kanale bei den Ressourcentabellen (SCT) 
der Funkzellen anfordert, die an der Verbindung beteiligt 
sind. 

1 5 . Verfahren nach einem -der vorherigen Anspruche /.dadurch 
g e k enn z e i chne t , dafi nur dann^eine tJbergabe der S teuerung 
einer Verbindung zu einer Teilnehmerstation (MS) an einen 
weiteren Basiss-tationscontrollers (RNC) eingeleitet wird, 
wenn vom bisher zustandigen Basisstationscontroller (RNC) 
keine Kanale in der notigen Funkzelle zugeordnet werden kon- 
nen. 

1 6 . Funk-Kommunikationssystem, 

mit Basisstationen (BS) und Teilnehmerstationen (MS), die 
tib o r eine Fnn^rrhm'i-i- c t-nnn ™-i n,^. r vcrbundcn cind, 

- wobei Ressourcen der Funkschnittstelle durch Kanale 
gebildet werden, 

- wobei durch eine Basisstation (BS) eine begrenzte Anzahl 
von Kanalen zur Verfugung gestellt wird, die Verbindungen 
von oder zu unterschiedlichen Teilnehmerstationen (BS) zu- 
ordenbar sind, 

mit Basisstationscontrollern (RNC) , die mehrere Basissta- 
tionen (BS) beztiglich der Ressourcenzuteilung steuern, 
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mit den Basisstationscontrollern (RNC) zugeordneten Steuer- 
einrichtungen (RRC) , die einen Teil der Kanale der Basis- 
stationen (BS) einem zweiten Basisstationscontroller (RNC) 
zuweist, der Uber die Zuteilung der Kanale zu Teilnehmer- 
stationen (MS) befinden kann. 
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Zusammenf as sung 



Verfahren zur Ressourcenzuteilung in einem Funk-Kommuni- 
kationssystem 

Erfindungsgemafi wird ein Teil der von der Basisstationen be- 
reitstellbaren Kanale der ausschliefilichen Kontrolle des 
zugeordneten Basisstationscontrollers entzogen. Die Anzahl 
der Kanale des Teils ist unter Mitwirkung eines zweiten 
Basisstationscontroller veranderbar. Die Reservierung von 
Kanalen far den zweiten Basisstationscontroller senkt den 
Signalisierungsaufwand. Die Veranderung des Teils der Kanale, 
die der ausschliefilichen Kontrolle des zugeordneten Basis- ( 
stationscontrollers entzogen sind, erfolgt nicht rahmenweise 
sondern in grofieren Abstanden. Diese Ressourcenzuteilung kann 
in Funk-Kommunikationssystem mit CDMA-Teilnehmerseparierung 
sowohl im FDD- als auch im TDD-Modus eingesetzt werden. 



Fig 2 

20 
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Fig 4 



Funkzelle Funkzelle Funkzelle 




SPC fur RNC 1 SPC fur RNC 3 



Leeende: 

DPC: dedizierte Kanale 
SPC: geteilte Kanale 
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Fig 5 
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SF=4 
SF=8 
SF=16 
SF=32 



Legende: 

DPC: dedizierte Kanale 
SPC: geteilte Kanale 
CPC: gemeinsame Kanale 



| : DPC und SPC fur eigene MS 

DPC und SPC fur MS von anderer RNCs 
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Fig 6 
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TS 5 
DPC 
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Legende: 

DPC: dedizierte Kanale 
SPC: geteilte Kanale 
CPC: gemeinsame Kanale 



DPC und SPC zur unbeschranlcten Nutzung des RNC der Funkzelle 
DPC und SPC zur beschrankten Nutzung des RNC der Funkzelle 
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Fig 9 



Situation: 
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